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Verdfrentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 



(54) Title: ELECTRONIC COMPONENT 

(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHES BAUELEMENT 




(57) Abstract 

The invention relates to an electronic component, more particularly, a chip element, having at least a first magnetoresisttve element 
disposed on a substrate having a sensor function and at least a second magnetoresistive element disposed on the substrate having a storage 
function. 

(57) Zusammenfassung 

Elektronisches Bauelement, insbesondere Chipelcment, mit wenigstens cinem auf cinem Subscrat angcordneten ersten magnetore- 
sistiven Element, welches eine Sensorfunktion erfullt, und wenigstens einem auf dem Substrat angeordneten zweiten magnetoresistiven 
Element, welches eine Speicherfunktion erfullt. 
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10 E 1 ek t r oni s che s B aue 1 emen t 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches 
15 Bauelement, insbesondere ein Chipelement . 

Es ist bekannt, beruhrungslos arbeitende Sensoren 
beispielsweise zur Erfassung von MefigroSen wie Drehzahl, 
Winkel oder Weg mittels magnetischer Dunnschichttechnologie 

20 zu realisieren. Besonders zu erwahnen sind hierbei die AMR- 
Dunns chichttechnik unter Ausnutzung der Eigenschaf ten von 
anisotropen magnetoresistiven Sensormaterialien. Als 
besonders vorteilhaft erweist sich die VerTvendiing von 
sogenannten GMR-Materialien (engl.: Giant -Magneto- 

25 Resistance) . 

Ein artverwandtes Fiinktionsschichtmaterial wird, unter 
Verwendung nahezu identischer Technologies zur 
Bereitstellung von magnetischen Speicherelementen, 
30 sogenannten MRAMs (engl.: Magnetic Random Access Memory) 
verwendet . Derartige MRAMs weisen gegenuber herkomml ichen 
Speicherel emen ten den Vorteil auf , dafi sie einerseits sehr 
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schnell auslesbar und wiederbeschreibbar sind, ander-erseits 
aber auch in der Lage sind, ihren Speicherinhalt ohne 
permanente Stromzufixhr zu halten. 

Als nachteilig bei den beschriebenen Sensor en erweist sich, 
daS die fur ihre Funktion notwendige Anordnung einzelner 
Sensorelemente auf einem Substrat sehr platzauf wendig ist. 
Beispielsweise besteht die Fxinktionsschicht bei bekannten 
AMR- Oder GMR-Winkel sensor en aus langen, maandrierten 
Leiterbahnen, welche zum Erhalt eines geeigneten MeSsignals 
geometrisch exakt zueinander verlegt sein mussen. Hierbei 
entstehen grofie Zwischenraume , wodurch der Sensor insgesamt 
groS baut . 

Aufgabe der Erfindung ist daher eine verbesserte Ausnutzung 
des von einem magnetoresistiv arbeitenden Sensor 
eingenommenen Raumes. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein elektronisches 
Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

Erf indungsgemaS ist es nun moglich, den bei magnetoresistiv 
arbeitenden Sensoren notwendigerweise auftretenden grofien 
Platzbedarf in sinnvoller Weise zu nutzen. Zwischen 
Sensorbestandteilen auftretende Freiflachen k6nnen 
erf indungsgemafi fur Speicherelemente genutzt werden. Es 
konnen im Vergleich zu einer getrennten Bereitstellixng von 
Sensor und Speicher verschiedene Bauteile, beispielsweise 
Gehause, eingespart werden, wodurch Kosten verringert 
werden konnen. 
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ZweckmalSigerweise ist das 'weni^stens eine erste 
magnetoresistive Element ein AMR-Sensor bzw. -Element oder 
ein GMR-Sensor bzw. -Element. Derartige Elements bestehen 
in der Regel aus langen maanderf ormigen Leiterbahnen, die 
geometrisch exakt zueinander angeordnet sind. 
Beispielsweise werden zur Erzeugung von Sinus- und 
Cosinussignalen eines zu messenden Winkels (mittels eines 
extemen, dem zu messenden Winkel zugeordneten 
Magnet feldes) zwei AMR-Sensorelemente unter einem Winkel 
von 45° zueinander angeordnet, wobei dann unter Verwendung 
der arctan-Funktion der den Sinus- und Cosinussignalen 
zugeordnete Winkel bestimmbar ist. Bei einer derartigen 
Anordnung kommt es notwendigerweise auf der Chipflache bzw, 
dem Subs t rat zu Zwischenraumen zwischen den 
Sensorelementen, welche erf indungsgemaS durch Ausbildung 
von Speicherelementen vorteilhaft genutzt werden konnen. 
Dadurch, daC die Speicherelemente wesentlich kleinere 
Abmessungen aufweisen als die Sensorelementev kann die zur 
Verfugung stehende Flache optimal genutzt werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
wenigstens eine zweite magnetoresistive Element eine MRAM- 
Zelle. Derartige Zellen besitzen besonders kleine 
Abmessungen und konnen in einfacher Weise zwischen 
Sensorelementen auf dem Substrat angeordnet werden. 
Derartige MRAM- Zellen weisen den gleichen Schichtauf bau wie 
bestimmte AMR- bzw. GMR-Sensorelemente auf, so dafi sich 
eine Bestuckiing eines Substrats in diesem Fall besonders 
einfach gestaltet. 

ZweckmaSigerweise weist das erf indungsgemaSe Bauelement 
eine integrierte Ansteuer- und Auswerteelektronik fur die 
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Sensorf unktion und/oder die Speicherf unktion auf . Hierdurch 
ist ein besonders kompaktes Bauteil zur Verfiigung gestellt. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausgestaltiing des 
erf indungsgemalSen Bauelements sind in dem wenigstens einen 
zweiten magnetoresistiven Element Daten zur Durchfiihriing 
und/oder der Steuerung und/oder der Justierung der 
Sensorf unktion des wenigstens einen ersten 

magnetoresistiven Elements speicherbar. Beispielsweise bei 
Winkelsensoren kann der Speicherbereich erheblich 
vergrofiert werden, indem die auftretende bzw, gemessene 
Anzahl von Umdrehungen in dem integriert ausgebildeten 
Speicher abgelegt wird. Ein besonderer Vorteil liegt darin 
begriindet, dafi die Stromversorgung derartiger Sensor- und 
Speicher elements ohne Signalverlust unterbrochen werden 
kann. Der Speicherinhalt und ein aktuelles Sensorsignal 
sind bei Wiederauf nahme des Betriebs sofort wieder 
verfugbar. Bei magnetoresistiv arbeitenden Wegsensoren, bei 
welchen ein magnetoresistives Element ein periodisches 
Magnet feldmuster abtastet, kann die Anzahl der erfaSten 
Perioden in einem Speicher abgelegt werden und relativ 
schnell einer Auswerteelektronik zugefuhrt werden. 

Femer werden beispielsweise bei vielen magnetoresistiv 
arbeitenden Sensoren auftretende Offsets durch einen 
auf wendigen Dunnschichtabgleich korrigiert . Of f setdaten 
bzw. Abgleichdaten konnen erf indungsgemafi in den 
integrierten Speicherelementen abgelegt werden. 
Herkommliche MaSnahmen bzw. elektronische Abgleichverf ahren 
wie Brennstreckenabgleich, Zener- Zapping, Thyr is tor -Zapping 
usw. konnen in einfacher Weise ersetzt werden. Es konnen 
ferner beliebige charakteristische Signaldaten in den 
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Speicherelementen abgelegt werden. Durch die Verwendung von 
iyiR?U^-Speicherzellen sind derartige Daten schnell verfugbar 
und beispielsweise zur Anpassung der Funktionsparameter 
(Offset, Enrpf indlichkeit , Arbeitspunkt ) Oder zur 
Durchfuhrung einer adaptiven Signalkorrektur bzw. einer 
Nacheichung aktualisierbar . Die abgelegten Daten sind auch 
im Rahmen einer Selbstdiagnose des Sensors verwendbar. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird nun 
anhand der beigefugten Zeichnung im einzelnen erlautert. In 
dieser zeigt 

Fig. 1 einen perspektivischen, schematischen Aufbau eines 
aus MRAM-Zellen zusammengesetzten 
Speicher elements, und 

Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines magnetoresistiven 
Sensorelements . 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eines MRAM- 
Speicherelements anhand eines GMR-Dreischichtsystems 
dargestellt. Ein Substrat, auf welchem der dargestellte 
Aufbau ublicherweise angeordnet wird, ist nicht 
dargestellt. Einzelne (als GMR-Zellen ausgebildete) MRAM- 
Zellen 1 sind mittels oberer und unterer Leitungsbahinen 2 
in der dargestellten Weise miteinander verbunden. Die 
Zellen 1 weisen zwei magnet ische Schichten la, lb und eine 
nichtmagnetische Zwischenschicht Ic auf. Die Schicht la ist 
typischerweise aus einem weichmagnetischen, die Schicht Ic 
aus einem hartmagnetischen Werkstoff hergestellt. Je nach 
Strombeauf schlagung der Leiterbahnen 2 sind die 
Magnetisiemngsrichtungen der Schichten la, Ic parallel 
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Oder antiparallel zueinander ausrichtbar. Diese Tectinik ist 
an sich bekannt und beispielsweise in dera Artikel "1-Mb 
Memory Chip Using Giant Magnetoresi stive Memory Cells" der 
Autoren J.L. Brown und A.V. Pohm, erschienen in IEEE 
Transactions on Components, Packaging and Manufacturing 
Technology, Part A, Vol, 17, Nr. 3, September 1994, fur 
GMR-Zellen beschrieben. Eine parallel ausgerichtete 
Magnet isierung entspricht in dem dargestellten Beispiel 
einer logischen "0", eine antiparallele einer logischen 
" 1 " 

Bin (schematisch in Fig, 2 dargestelltes) magnetoresistives 
Sensorelement 10 ist in ahnlicher Weise realisierbar . 
Hierbei werden nicht die in Fig. 1 mit "0" bzw. "1" 
gekennzeichneten logischen Zustande verwendet, sondern in 
einem eindeutigen Zusammenhang mit einem extemen 
magnetischen Feld stehende Magnet isierungsrichtungen 
gemessen. Das Sensorelement 10 weist eine erste, dunne 
Magnet is ierungsschicht 10b auf, welche eine 
Referenzrichtung definiert. Die Magnetisierungsschicht 10b 
ist als hartmagnetische Schicht ausgebildet. Sie kann auch 
beispielsweise mittels einer sich selbst stabilisierenden 
Kopplung (unter Verwend\ang eines kunstlichen 
Antiferroxnagneten) realisiert sein. Die 
Magnetisierungsrichtung in der Schicht 10b ist im 
wesentlichen Linabhangig von einem extemen, zu raessenden 
Magnetfeld. An die Schicht 10b schlieSt sich eine dunne 
Zwischenschicht 10c aus nichtmagnetischem Material an, auf 
welche wiederum eine eine Magnetisierung aufweisende 
Detekt ions schicht 10a aufgebracht ist. Die 
Detektionsschicht 10a ist in der Regel eine dilnne Schicht 
aus weichmagnetischem Material . Sie richtet ihre 
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Magnetisierung im wesentlichen" nach der 

Magnetisierungsrichtung eines zu messenden externen Feldes 
aus . Der zu bestimmende Winkel ist dann dem Winkel zwischen 
der Magnetisierungsrichtung der Schicht 10a bei angelegtem 
5 auSeren Feld and der Magnet isierungsrichtiing der 
Referenz schicht 10b zugeordnet . 

Die beschriebenen Sensor- bzw. Speicherelemente konnen 
aufgrund ihres ahnlichen bzw. identischen Schichtauf baus in 
10 einem Arbeitsvorgang unter Verwendung im wesentlichen 
gleicher Technologie auf einetn Substrat bzw. Chip 
realisiert werden. Hierdurch sind die beschriebenen Kosten- 
iind Platzeinsparungen sowie die dargestellten fimktionellen 
Vorteile realisierbar . 
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Anspriiche 

1. Elektronisches Bauelement, insbesondere Chipelement , 
gekennzeichnet durch wenigstens ein auf einem Substrat 
angeordnetes erstes magnetoresistives Element (10) , welches 
eine Sensorf unktion erfiillt, und wenigstens ein auf detn 
Substrat angeordnetes zweites magnetoresistives Element 
(1), welches eine Speicherf iinktion erfullt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
das wenigstens eine erste magnetoresi stive Element (10) ein 
AMR-Element oder ein GMR-Element ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das wenigstens eine zweite magnetoresi stive Element (1) 
eine MRAM-Zelle ist. 

4. Bauelement nach einem der vorstehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine integrierte Ansteuer- und 
Auswerteelektronik fur die Sensorf unktion und/oder die 
Spe icherf unkt ion . 

5. Bauelement nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dalS in dem wenigstens einen zweiten 
magnetoresistiven Element (1) Daten zur Durchf lihriing 
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und/oder der Steuerung iind/oder der Justierung der 
Sensorf unktion des wenigstens einen ersten 
magnet oresistiven Elements (10) speicherbar sind. 
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